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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Flexodruckmaschine und deren Verwendung 

(§) Flexodruckmaschine zum Flexodruck, mit einem oder 
mehreren Farbwerken, die jeweils einen Klischee- bezie- 
hungsweise Formatzyiinder und eine Rasterwalze aufweisen. 
wobei bei einem oder mehreren Farbwerken entweder der 
Formatzyiinder oder die Rasterwalze Oder beide zu ihrem 
Antrieb mit einem EJektromotor verbunden sind, der oder die 
miteinander uber ein Leitsystem synch ronisiert sind, das ein 
Funktionsmodul zur Oberwachung, Steuerung und/oder Re- 
gelung gegebenenfails mehrerer Antriebsachsen aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Maschihe zum Flexod- 
ruck, mit einem oder mehreren Farbwerken, die jeweils 
einen Klischee- bzw. Formatzylinder und eine Raster- 
walze aufweisen. Ferner betrifft die Erfindung mehrere 
Verfahren zur Verwendung dieser Flexodruckmaschine. 

Bei bekannten Flexodruckmaschinen (vgL zum Bei- 
spiel technische Information "Meisterflex" der Firma 
LEMO Maschinenbau GmbH, Rheidter StraBe 52, 
D-53859 Niederkassel-Mondorf) wird der von mehreren 
Farbwerken umgebcne Zentralzylinder von einem gro- 
Ben Zahnrad angetrieben, mit dem kleinere Zahnrader 
fur die Rasterwalze und den Formatzylinder des Farb- 
werks in Eingriff stehen. Dadurch hangt die Regisierge- 
nauigkeit der Farbrasterung des zu druckenden Bildes 
maBgeblich von der Genauigkeit und Qualitat der Zahn- 
radkopplung ab. Diese unterliegt Fertigungstoleranzen, 
Material-Elastizitaten sowie Materialermiidungen und 
VcrschlciB im laufcnden Betrieb. Entsprechende Zahn- 
Teilungsfehler oder Zahnspiel zwischen den ineinander- 
greifenden Zahnen kann zum Entstehen von Streifen im 
Druckbiid fuhren. Die mechanische Gesamt-Zahnrad- 
kopplung der rotierenden Maschinenkomponenten er- 
gibt ferner den Nachteil, daB wahrend des laufenden 
Betriebs Anderungen von Druckparametern, Wartung 
einzelner Rotationskomponenten oder sonstige Bedie- 
nungsflexibilitat stark eingeschrankt oder nicht moglich 
ist. 

Der Erfindung Hegt das Problem zugrunde, eine Farb- 
werk- Flexodruckmaschine zu schaffen, bei der der me- 
chanische Konstruktionsaufwand und die VerschleiBan- 
falligkeit vermindert sowie die Anwendungsflexibilitat, 
Bedienungsfreundlichkeit, Zuverlassigkeit und Wart- 
bartkeit insbesondere wahrend des laufenden Betriebs 
und vor allem die Registergenauigkeit und Druckquali- 
tat erhoht sind. 

Zur Losung wird bei der Flexodruckmaschine mit den 
eingangs genannten Merkmalen erfindungsgemaB vor- 
geschlagen, daB bei einem oder mehreren Farbwerken 
entweder der Formatzylinder oder die Rasterwalze 
oder beide zu ihrem Antrieb mit (je) einem Elektromo- 
tor verbunden sind, der oder die miteinander uber ein 
Leitsystem synchronisiert sind, das ein Funktionsmodul 
zur Oberwachung, Steuerung und/oder Regelung gege- 
benenfalls mehrerer Antriebsachsen aufweist Indem er- 
findungsgemaB jede Rotationskomponente oder wenig- 
stens das Farbwerk mit einem Einzeiantrieb versehen 
ist, denen ein Leitsystem ubergeordnet ist, ergeben sich 
mannigfaltige Moglichkeiten fur den Anwender, das 
Druckbiid in seinem Sinne zu optimieren. Mit Hilfe heu- 
te verfugbarer, digitaler Signal-Prozessor-Mehrachs- 
Antriebsregler sowie darauf implementierter Regelal- 
gorithmen (vgL Prospekt der Anmelderin "Synchroni- 
sierte Einzelantriebstechnik — Anwendung im Druck- 
bereich" 1995; EPO 621133 Al; DE43 22 744A1) laBt 
sich in Echtzeit die jeweilige Winkellage oder -ge- 
schwindigkeit der Flexodruck- Rotationskomponenten, 
insbesondere des Formatzylinders, so hochgenau und 
flexibel einregeln, daB sich eine Vielzahl neuer, nachfol- 
gend noch naher angesprochener Verwendungsweisen 
fiir die erfindungsgemaBe Flexodruckmaschine ergibt 
Dabei ist es zweckmaBig, zur Lage- und/oder Ge- 
schwindigkeitsregelung der Funktions- bzw. Rotations- 
komponenten uber jeweilige Elektromotoren Winkella- 
gegeber am Gegendruck-, Zentral-, Formatzylinder 
und/oder der Rasterwalze anzuordnen. Die Geberaus- 
gange sind dann mit dem Leitsystem und/oder einem 



dem jeweiligen EiektromotorlS^^otationskomponen- 
te zugeordneten, geregelten Antriebsverstarker zu ver- 
binden. Entsprechend konnen mit dem Leitsystem auch 
die Ausgange von Sensoren zur Muster- oder Markie- 
5 rungserkennung auf dem Druckgut verbunden sein, wo- 
durch sich UnregelmaBigkeiten oder Veranderungen 
insbesondere in den Abmessungen oder der Geschwin- 
digkeit des Druckguts erkennen und uber entsprechen- 
de Regelung der Elektroantriebe der Rotationskompo- 
io nenten kompensieren lassen. 

So eroffnen die genannten Erkennungssensoren im 
Rahmen einer erfindungsgemaB en Verfahrensweise die 
Moglichkeit, die einzelnen Farbwerke durch Druckmar- 
kenerkennung und dynamische Umfangsregisterver- 
15 stellung auf jeden Druckrapport zu synchronisieren. 
Diese \pplikation ist zum Beispiel in einer Zentralzylin- 
der- Flexodruckmaschine, bei der bei einem Teil der 
Farbv erke der Formatzylinder und/oder die Rasterwal- 
ze mii dem Zentralzylinder mechanisch beispielsweise 
20 tiber Zahnrad-Getriebe oder Zahnriemen gekoppelt 
sind, von Vorteil: Bei der mechanischen Kopplung wir- 
ken sich mechanischen Ungenauigkeiten wie Zahntei- 
lungsfehler negativ auf die Synchronisation und Regi- 
stergenauigkeit aus. Indem nach der erfindungsgema- 
25 Ben Verwendungsweise nun mittels eines oder mehrerer 
der mechanisch gekoppelten Farbwerke am Druckgut 
Markierungen erzeugt werden, laBt sich deren zeitge- 
rechtes Auftreten und Vorbeibewegen an den Erken- 
nungssensoren vom Leitsystem uberwachen. Ergeben 
30 sich bei SoIl-/Istzeit-Vergleichen Abweichungen vom 
zeitgerechten bzw. synchronen Auftreten der Markie- 
rungen, laBt sich dies dadurch korrigieren, daB den Elek- 
troantrieben nachfolgender Farbwerke solche Sollwer- 
te fiir die Winkellage, den Winkelversatz und/oder die 
35 Winkelgeschwindigkeit eingepragt werden, daB (Zahn- 
teilungs-) Fehler mechanischer Kopplungen zwischen 
dem oder den Farbwerken und dem Zentralzylinder re- 
gistergerecht ausgeglichen werden konnen. 

Nach einer Erfindungsalternative ist eine analoge 
40 Verwendungsweise auch fur Mehrzy Under- Flexodruck- 
maschinen denkbar: Hier verlauft die das Druckgut bil- 
dende Bahn linear und ist nicht mehr um einen Zentral- 
zylinder aufgewickelt Dabei entsteht fiir die Bahn me- 
chanische Spannung, die sich auf das Druckbiid und die 
45 Farbregistergenauigkeit nachteilig auswirken kann. Zur 
Losung dieser Problematik werden die genannten Er- 
kennungssensoren dazu verwendet, das zeitgerechte 
Auftreten der Druckmarken an bestimmter Stelle zu 
uberwachen bzw. Abweichungen festzustellen. Dehnun- 
50 gen oder Verkurzungen der Druckgut- Bahn, sonstige 
Verzerrungen oder Versatz lassen sich dann durch ent- 
sprechende Ansteuerung und Regelung der Einzelan- 
triebe fiir die Farbwerke und/oder der Gegendruckzy- 
linder ausgleichen. Bewegt sich zu einem bestimmten 
55 Soll-Zeitpunkt die von einem vorherigen Farbwerk auf- 
gedruckte Druckmarke nicht am Erkennungssensor 
vorbei, erkennt dies das die Erkennungssensoren abfra- 
gende Leitsystem, und es kann diese Zeitverzogerung 
dadurch kompensieren, daB es die Einzelantriebe fur 
6o nachfolgende Farbwerke und/oder Gegendruckzylin- 
der entsprechend verzogert. 

Indem aufgrund der erfindungsgemaBen Flexodruck- 
maschine mit Einzelantrieben fiir das Farbwerk keine 
Einschrankungen und Begrenzungen durch Zahnteilun- 
65 gen mehr hingenommen werden mussen, ist im Rahmen 
einer Erfindungsalternative die Moglichkeit gegeben, 
die Einzelantriebe uber das Leitsystem so anzusteuern 
daB Druckrapporte stufenlos je nach Wunsch eingestellt 
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werden konnen. 

Eine weitere Verwendungsalternative der erfincungs- 
gemaBen Flexodruckmaschine besteht ira "An- und Ab- 
stellen" einzelner Farbwerke, ohne daB die Gesamtma- 
schine und insbesondere deren Zentral- oder Gegen- 
druckzyiinder abgeschaltet werden miissen. Dies ist er- 
mogJicht durch die mechanische Entkopplung der Farb- 
werke von den Zentral- oder Gegcndruckzylindern. 

Nach einer anderen Verwendungsalternative lassen 
sich auf laufende Farbwerke weitere Farbwerke aufsyn- 
chronisieren, wobei der Gesamtdruckbetrieb aufrecht- 
erhalten bleibt Ein im laufenden Betrieb zusatzlich an- 
gestelltes und mittels seiner geregelten Einzeiantriebe 
aufsynchronisiertes Farbwerk kann dazu dienen, je nach 
Kundenwunsch wechselnde Eindrucke auf dem Druck- 
gut zu erzeugen. ohne daB dessen Durchlauf in der 
Druckmaschine angehalten werden muB. 

Bei bisher bekannten Flexodruckmaschinen werden 
zur Herbeiftihrung von Seitenregister- oder Umfangs- 
registerverstellungen Schragverzahnungen zwischen 
Farbwerke und Zentral- oder Gegendruckzyiinder ein- 
gesetzt Nachteilig ist, daB dabei die Umfangs- und Sei- 
tenregisterverstellungen uber die genannten Verzah- 
nungen weitgehend miteinander gekoppeit sind Dem 



Eine erste Gruppe von Farbwerken 4 (im gezeichne- 
ten Beispiel auf der linlcen Maschinenhalfte die drei un- 
teren) ist mit elektromotorischen Einzelantrieben verse- 
hen, wobei jedem Formatzyiinder FZ und jeder Raster- 

5 walze RW ein Elektromotor M als Drehantrieb zuge- 
ordnet ist Auch der Zentralzylinder ZZ ist mit einem 
eigenen Elektromotor M sowie mit einem koaxialea 
drehfest verbundenen Zahnrad ZG versehen, das also 
vom Elektromotor M mitgedreht wird. Mit diesem 

io Zahnrad stehen uber weitere (nicht gezeichnete) Zahn- 
rader die jeweiligen Formatzyiinder FZ und Rasterwal- 
zen RW der zweiten Gruppe Farbwerke 4a getriebear- 
tig in Eingriff. 

GernaB Fig. 1 sind sowohl motorseitig, das heiBt die 
Winkellage des Motors unmittelbar abtastend, als auch 
lastseitig, das heiBt die Winkellage der Rasterwalze RW, 
des Formatzylinders FZ und/oder des Zentralzylinders 
ZZ unmittelbar abtastend, eine Vielzahl von Winkella- 
gegebern SCS, beispielsweise Sinus/Kosinusgeber, an- 
geordnet- Im gezeichneten Beispiel stehen bei der er- 
sten Gruppe Farbwerke 4 die jeweils einzelmotorisch 
angetriebenen Rotationskomponenten RW, FZ mit je 
einem Winkellagegeber SCS in Wirkungsverbindung. 
Bei der zweiten, mechanisch gekoppelien Gruppe Farb- 



15 



20 



wird mit einer weiteren Verwendungsalternative der er- 25 werke 4a braucht beispielsweise nur ein Farbwerk mit 



findungsgemaBen Flexodruckmaschine begegnet, in- 
dem iiber das Leitsystem die Einzeiantriebe fur Farb- 
werke und Zentral- oder Gegendruckzyiinder so ange- 
steuert werden, daB die Verstellung der Umfangsregi- 
ster unabhangig bzw. entkoppelt von der der Seitenre- 
gister enolgen kann. Vor ailem ist der Verstellumfang 
nicht mehr durch die Schrage einer Kopplungsverzah- 
nung begrenzt 

Damit beim Abschalten der Flexodruckmaschine 
Farbe in den Farbwerken nicht eintrocknet, ist es er- 
wunscht, die Rasterwalze weiterlaufen zu lassen. Dazu 
laBt sich die erfindungsgemaBe Flexodruckmaschine 
leicht einsetzen, indem der Rasterwalze ein eigener An- 
trieb zugeordnet ist, der dann nach Abschalten weiter in 



einem Winkellagegeber SCS versehen zu sein, der vor- 
zugsweise die Winkellage und Winkelbewegungen des 
Formatzylinders FZ abtastet ZweckmaBig sind auch die 
Winkelbewegungen des mit dem Zentralzylinder ZZ 
30 drehfest verbundenen Zahnrades ZG von einem Win- 
kellagegeber SCS aus erfaBt Insbesondere wenn die 
Elektromotoren M als Direktantriebs-Synchronmoto- 
ren ausgefuhrt sind, deren L&ufer direkt und steif mit 
dem Achsstummel des jeweiligen Zylinders oder der 
35 jeweiligen Walze verbunden sind, laBt sich im Zusam- 
menhang mit den angesprochenen Winkellagegebern 
SCS eine Lageregelung hoher Giite erreichen. 

Die Elektro- bzw. Synchro nmo tor en M sowohl der 
Farbwerke 4 als auch des Zentralzylinders ZZ (letzterer 



Betrieb gehalten wird. Bei bisher bekannten Flexod- 40 Motor M nicht gezeichnet) werden von einem Lei 



ruckmaschinen war dies aufgrund des mechanischen 
Eingriffs der Rasterwalze mit dem Formatzyiinder und/ 
oder Gegendruck- oder Zentralzylinder nicht ohne wei- 
teres moglich. 



stungselektronikteil 5 angesteuert, das aus je einem 
Wechselrichter 6 und je einem Regler 7 mit Lichtwellen- 
leiter-Schnittstelle 8 zusammengesetzt ist Die Regler 7 
auf dem Leistungselektronikteil 5 sind fur eine digitale 



Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile auf der 45 Antriebs-/Phasenstromregelung mit einem Pulsweiten- 



Basis der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausftih- 
rungsbeispiele der Erfindung sowie anhand der Zeich- 
nungen. Diese zeigen in: 

Fig. 1 ein Funktions- und Blockschaltbild einer Zen- 
tralzylinder-Flexodruckmaschine mit Antriebssystern 
nach der Erfindung, 

Fig. 2 ausschnittsweise im vergroBerten MaBstab ein 
Farbwerk mit Zentralzylinder, 

Fig. 3 ein Winkelgeschwindigkeits-ZZeit-Diagramm 
fur den Formatzyiinder in Fig. 2, und 

Fig. 4 ein grobes Funktionsschema fur eine Mehrzy- 
linder-Flexodruckmaschine nach der Erfindung. 

GemaB Fig. 1 weist die Flexodruckmaschine t einen 
Zentralzylinder ZZ auf, um den mittels einer Umlenk- 
rolle 2 eine umlaufende Druckgutbahn 3 gewickelt ist. 
Der Zentralzylinder ist von einer Mehrzahl von Farb- 
werken 4, 4a umgeben, die in an sich bekannter Weise 
aus einem Klischee-Formatzylinder FZ und einer diese 
zur Einfarbung kontaktierenden Rasterwalze RW be- 
stehen. Die Farbwerke 4, 4a kontaktieren jeweils uber 
das auf dem Formatzyiinder FZ befindliche KJischee die 
Druckgutbahn 3. 



Modulationstakt von 8 Kiiohertz ausgelegt Einen Zwi- 
schenkreis mit 36 Kilowatt liefert eine Versorgungsein- 
heit 9, die mit einem externen, Ohmschen Ballastwider- 
stand 10 und einer Power- Fail- Einrichtung 11, jeweils an 
sich bekannt, versehen ist. Die Wechselrichter 6, Regler 
7 und Versorgungseinheit 9 sind dem Fachmann durch 
die Verrnarktung der Anmelderin unter den Typenbe- 
zeichnungen BUS 624, BUS 622 und BUG 623 (vgl. Ka- 
talog der Firma BAUMOLLER NORNBERG GMBH 
"Regelbare Antriebssysteme, Steuerungen, Dienstlei- 
stungen 1995") bereits bekannt 

GemaB Fig. 1 werden die Ausgange der Winkellage- 
geber SCS Umsetzerbaugruppen 12 mit je zwei Ein- 
gangskanalen zugefuhrt. Auf diesen Umsetzerbaugrup- 
pen kann noch ein Netzteil fur die Versorgung der Win- 
kellagegeber SCS untergebracht sein. Wegen weiterer 
Einzelheiten wird auf das Produkt "UMS-APM-OT' der 
Anmelderin verwiesen (vgL Katalog a.a.O.). Zweikanali- 
ge Achsperipheriemodule APM dienen der Umsetzung 
65 der Signale aus den Lichtwellenleiter-Schnittstellen 8 
des Leistungselektronikteils 5 und der Ausgangssignale 
der Umsetzerbaugruppen 12 in Digitaisignale fur zwei 
Lokal BUS-Systeme 13a, 13b. Mit diesem kommuniziert 
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in einem Master/Slave-Verhaltnis zueinanderstehen. In schwindigkeitserhohung erfolgt eine entsprechende 

ihnen ist eine Software zur Regelung und Synchronisa- Verkurzung. 

tion einer Vielzahl von Drehachsen implementiert. Da- 5 GemaB Fig. 3 besteht eine erfindungsgemaBe Ver- 

mit kann eine simuitane Sollwertgenerierung nach dem wendung des Flexodruckmaschinen-Antriebskonzeptes 

Konzept der Lagesteuerung mit Umfangsregister erfol- darin, den dem Formatzylinder zugeordneten Elektro- 

gen. Ober weitere System-BUSSE 15 kdnnen die digita- motor M mit zwei Winkelgeschwindigkeiten wl und w2 

len Signalprozessoren untereinander oder mit einem zu betreiben. Die hohere Winkelgeschwindigkeit w2 

Zentralrechner 16 kommunizieren, der uber einen Peri- 10 wird dem Elektromotor M vom Leitsystem 14 gemaB 

pherie-BUS 17 digitale Ein/Ausgabeschnittstellen DIO Fig. 1 eingepragt, solange das Klischee 20 die Druckgut- 

steuerL An deren Ausgangsseite sind entsprechende bahn 3 auf dem Zentralzylinder ZZ kontaktiert. Befindet 

Umsetzerbaugruppen 12a angelegt mittels derer bei- sich das Klischee 20 in Kontakt mit der Rasterwalze 

spielsweise Motor-EinschaJteinrichtungen 18betatigbar RW\ wird der Formatzylinder- Elektromotor M auf die 

sind Wegen weiterer Einzelheiten wird auf die Produk • 15 kleinere Geschwindigkeitsstufe wl heruntergeschaltet. 

te der Anmelderin APM-02, DSP-C30, CPU-68-3, DIO- Vorzugsweise wird die Rasterwalze von einem eigens 

32NE und UMS-DIO (vgl. Katalog a.a.O.) sowie auf die zugeordneten Elektromotor M konstant mit der Win- 

weiterobengenannten Fundstellen verwiesen. kelgeschwindigkeit wl betrieben, um Schlupf zu ver- 

Die erfindungsgemaBe Zentralzylinder- Flexodruck- meiden. Natiirlich ist es mit der Erfindung moglich, auch 

maschine ist nicht auf das in Fig. 1 gezeichnete Ausfuh- 20 die Winkelgeschwindigkeit der Rasterwalze RW bei- 

rungsbeispiel beschrankt. Anstelle einer Kopplung der spielsweise zur Erzeugung von Schlupf mit dem For- 

Farbwerke 4a mit dem Zahnrad ZG des Zentralzylin : matzylinder FZ zu variieren, wodurch die Realisierung 

ders ZZ kann letzterer uber entsprechende Getriebe eines bestimmten Einfarbeverfahrens fur den Format- 

mit den einzeln angetriebenen Farbwerken 4 gekoppelt zylinder FZ ermoglicht ist Entsprechendes gilt auch im 

sein. 25 Geschwindigkeitsverhaltnis zwischen Formatzylinder 

Nachfolgend sollen einige Funktionen erlautert wer- FZ und dem vorzugsweise mit eigenem Elektroantrieb 

den, fur welche die erfindungsgemaBe Flexodruckma- versehenen Zentralzylinder ZZ. 

schine verwendbar ist: Eine weitere Verwendung des erfindungsgemaBen 

GemaB Fig. 2 ist die Rasterwalze RW vom Formatzy- Flexodruckmaschinen-Antriebskonzeptes besteht in 

Under FZ in einem Abstand 19 angeordnet, der dem 30 der Synchronisierung der einzelnen Farbwerke auf die 

erhabenen Klischee 20 auf dem Formatzylinder FZ ent- Druckrapporte 21. Dazu sind gemaB Fig. 1 Sensoren 23 

spricht Bei entsprechender Winkellage des Formatzy- zur Muster- oder Markierungserkennung zwischen 

linders gerat das Klischee 20 in Kontakt mit der Raster- Farbwerken 4, 4a vorgesehen. Die uber Zahnradgetrie- 

walze RW und wird eingefarbt. Bei anderer Winkellage, be ZG angetriebenen Farbwerke 4a konnen aufgrund 

wie der gemaB Fig. 2, kontaktiert das eingefarbte KJi- 35 von Zahnteilungsfehlern und sonstigen mechanischen 

schee 20 die Druckgutbahn 3 auf dem Zentralzylinder Ungenauigkeiten leicht auBer Synchronisation mit den 

ZZ und erzeugt dabei in regelmaBigem Abstand 22 per Einzel-Elektromotoren M angetriebenen Farbwer- 

Druckrapporte 21. Die Rapportlange hangt dabei von ken 4 geraten. Dem wird erfindungsgemaB dadurch be- 

der Umfangslange des Klischees 20 auf dem Formatzy- gegnet, daB die mechanisch gekoppelten Farbwerke 4a 

Under FZ ab, dessen Urnfang und Radius die Rapport- 40 Druckmarken auf der Druckgutbahn 3 erzeugen. Als 

lange begrenzt Zumindest der Formatzylinder FZ ist Druckmarken konnen auch Bildkanten dienen. Mittels 

einzeln von einem Elektromotor M angetrieben und des Sensors 23, der an definierter Umfangs- bzw. Win- 

von sonstigen Zyiindern oder Walzen mechanisch ent- keistellung angeordnet ist, wird das zeitgerechte Auftre- 

koppelt Der Elektromotor M laBt sich nun mittels des in ten der Druckmarke von einem mechanisch gekoppel- 

Fig. 1 gezeigten Antriebssystems, insbesondere des 45 ten Farbwerk 4a uberwacht bzw. die Zeitabweichung im 

Leitsystems 14 und/oder des geregelten Antriebsver- Leitsystem 14 ermittelt. Je nach Zeitabweichung wird 

stackers 6, 7 auf dem Leistungselektronikteil 5 gemaB eine besondere Sollwert-Generierung fur die Elektro- 

Fig. 2 so ansteuern, daB die Winkelgeschwindigkeit motoren M der nachfolgenden, einzeln angetriebenen 

und/oder die Winkellage des Formatzylinders gegen- Farbwerke 4 erzeugt. Die Sollwerte konnen einem er- 

uber der Rasterwalze und/oder dem Zentralzylinder ZZ 50 forderlichen Winkelversatz oder einer bestimmten Win- 

bereits im Rahmen einer Umdrehung variiert Damit kelgeschwindigkeit fur den jeweiligen Formatzylinder 

l£Bt sich eine stufenlose Einstellung der (Abstande 22 entsprechen. 

der) Druckrapporte vornehmen, ohne daB Formatzylin- GemaB Fig. 4 durchlauft bei einer Mehrzylinder-Fle- 

der unterschiedlichen Durchmessers ausgetauscht wer- xodruckmaschine la die Druckgutbahn 3 mehrere 

den mufiten. Indem die Winkelgeschwindigkeit des For- 55 Druckstationen hintereinander jeweils mit Rasterwalze 

matzylinders FZ uber dessen eigenen Elektromotor M RW, Formatzylinder FZ und einem Gegendruckzylin- 

selbstandig variiert wird, ergibt sich die Moglichkeit, der GZ. Die Druckgutbahn 3 verlauft nunmehr linear 

daB das Klischee 20 nur einen TeU des Formatzylinder- und ist nicht mehr, wie bei Zentralzylinder- Flexodruck- 

Umfangs abdeckL Die Lange des Druckrapports wird maschinen, um einen ZentralzyUnder gewickelt Aller- 

vom Urnfang des Klischees auf dem Formatzylinder FZ 60 dings ist bei Mehrzylinder-FIexodruckmaschinen die 

mitbestimmt Der Abstand 22 zwischen zwei Druckrap- mechanische Spannung problematisch umer der die 

porte 21 auf der Druckgutbahn 3 ergibt sich aus dem Druckgutbahn 3 beim Durclilaufen der mehreren 

Teil des Formatzylinder- Umfangs, der vom Klischee 20 Druckstationen RW, FZ, GZ nacheinander gerat. Dies 

nicht abgedeckt ist. Der Druckrapport- Abstand 22 kann kann das Farbdruckergebnis, die Druckgenauigkeit und 

im Rahmen der erfindungsgemaBen Verwendung durch 65 die DruckquaHtat beeintrachugen. Zur Abhiife sind die 

Variation der Drehzahl des dem Formatzylinder FZ zu- Erkennungssensoren 23 zwischen den Druckstationen 

geordneten Elektromotors zusatzlich beeinfluBt wer- bzw. Farbwerken angeordnet Durch diese laBt sich fest- 

den. Beispielsweise wird durch Erniedrigung der Win- stellen, ob von den Farbwerken erzeugte Druckmarken 
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auf der Druckgutbahn 3 an den Sensorpositionen zu 
fruh, zeitgerecht oder zu spat auftreten. Diese Sollzeit- 
abweichungen lassen sich Qber ein Leitsystem 14 analog 
Fig. 1 feststellen und in Korrektur-Winkellage-Sollwer- 
te fur die jeweils nachfolgenden Formatzyiinder FZ urn- 5 
setzen. Dazu ist es notwendig, daB wenigstens die For- 
matzyiinder Uber Einzelantriebe gemaB den Sollwen- 
Vorgaben des Leitsystems synchronisierbar sind. 

Im Rahmen der erfindungsgemaBen Flexodruck-An- 
triebsstruktur gemaB Fig. 1, die sich auch fur Mehrzylin- 10 
der-Hexodruckmaschinen gemaB Fig* 4 eignet, lassen 
- sich vorgegebene Umfangsregister, das heiBt der relati- 
ve Winkel bezug der Druckmaschinenachsen zueinan- 
der, hochgenau erzeugen und stabil beibehalten. Dazu 
wird im Leitsystem 14 eine Leitachse abgebildet oder 15 
generiert, auf deren Basis Wlnkellage-Sollwerte und/ 
oder Winkellage-Versatzwerte ftir die Rasterwalze RW 
und/oder den Formatzyiinder FZ des oder der Farbwer- 
ke und/oder fur den oder die Gegendruck- und/oder 
Zentralzylinder GZ, ZZ errechnet werden. Mit diesen 20 
Werten werden dann die den genannten Rotationskom- 
ponenten zugeordneten Elektromotoren M uber die 
Leistungselektronik 5 angesteuert Die Leitachse kann 
dabei auf der Basis einer realen Rotationskomponente, 
insbesondere des ZentraJzylinders ZZ und/oder eines 25 
(ersten) Gegendruckzylinders GZ abgebildet werden. 
Alternativ ist die Verwendung einer "virtuellen" Leit- 
achse, die artifiziell im Leitsystem 14 unabhangig von 
realen Rotationskomponenten synthetisiert wird mog- 
lich. Bei Betrieb mit virtueller Leitachse werden alle 30 
einzelnen Elektromotoren M parallel mit Sollwerten an- 
gesteuen, so daB beispielsweise auch dem Zentralzylin- 
der ZZ, wenn er nicht Leitachse "spieit", ein Winkelver- 
satz eingepragt werden konnte. 

Es ist bekannt, daB bei Flexodruckmaschinen An- und 35 
Absteilantriebe vorgesehen sind, um gemaB Fig. 1 ei- 
nem Farbwerk 4 eine Anstellbewegung 24 zum bzw. 
eine Abstellbewegung 25 vom Zentralzylinder ZZ zu 
erteilen. 1st im Sinne der Erfindung das Farbwerk 4 vom 
Zentralzylinder ZZ mechanisch entkoppelt und zum Ei- 40 
gcnantrieb mit einem oder mehreren, einzelnen Elektro- 
motoren M versehen, laBt sich diese elektrische An- 
triebsstruktur dazu verwenden, das An- und Abstellen 
einzelner Farbwerke 4 "fliegend", das heiBt ohne Ab- 
schalten der Gesamt-Druckmaschine vorzunehmen. 45 
Wahrend der Anstellbewegung 24 muB das Farbwerk so 
gesteuert und geregelt hochlaufen, daB zurnindest der 
Formatzyiinder FZ registergenau synchronisiert mit 
dem Zeniralzylinder ZZ rotiert Dies laBt sich durch die 
hochgenaue Regeiung des Formatzylinder-Elektromo- 50 
tors M gemaB Fig. 1 erreichen. In Weiterfuhrung dieses 
Gedankens lassen sich laufende Farbwerke ab- und neu 
anstelien, um je nach Kundenwunsch wechselnde Ein- 
drucke auf der Druckgutbahn 3 zu erzeugen. Dies kann 
wie folgt ablaufen: Zunachst wird eines der drei mecha- 55 
nisch entkoppelten Farbwerke FZ, RW gemaB Fig. 1 
mit einer Abstellbewegung 25 auBer Wirkung gesetzt. 
Ein anderes Farbwerk, welches bisher noch nicht in Wir- 
kung war, jedoch zur Erzeugung des neu gewunschten 
Eindrucks aufgerustet ist, wird in einer Anstellbewe- eo 
gung 24 wirksam, wobei bis zur Kontaktgabe zwischen 
Druckklischee 20 und Druckgutbahn 3 der oder die 
Elektromotoren M dieses Farbwerks uber das Leitsy- 
stem 14 und die Regelverstarker 7 prazise, insbesondere 
in richtiger Winkelorientierung, "hochs>■nch^onisiert ,, 65 
worden sind. 
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Patentanspruchc 

1. Flexodruckmaschine (1, la) zum Flexodruck, mit 
einem oder mehreren Farbwerken (4, 4a), die je- 
weils einen Klischee- beziehungsweise Formatzy- 
iinder (FZ) und eine Rasterwalze (RW) aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem oder meh- 
reren Farbwerken (4) entweder der Formatzyiinder 
(FZ) oder die Rasterwalze (RW) oder beide zu ih- 
rem Antrieb mit (je) einem Elektromotor (M) ver- 
bunden sind, der oder die miteinander uber ein 
Leitsystem (14) synchronisiert sind, das ein Funk- 
tionsmodul (5, DSP) zur Oberwachung, Steuerung 
und/oder Regeiung gegebenenfalls mehrer.er An- 
triebsachsen (RW, FZ, ZZ, GZ) aufweist 

2. Flexodruckmaschine nach Anspruch 1, mit einem 
oder mehreren Gegendruck- und/oder ZentraJzy- 
lindern (ZZ), denen jeweils ein oder mehrere Farb- 
werke (4, 4a) mit einer Rasterwalze (RW) und ei- 
nem Formatzyiinder (FZ) zugeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein, mehrere oder alle Gegen- 
druck- und/oder Zentralzylinder (GZ, ZZ) zu ihrem 
Antrieb mit (je) einem vom Leitsystem (14) kontrol- 
lierten Elektromotor (M) verbunden sind 

3. Flexodruckmaschine nach Anspruch 2, wobei 
dem Zentralzylinder (ZZ) mehrere Farbwerke (4, 
4a) zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Teil (4a) der Farbwerke der Formatzyiin- 
der (FZ) und/oder die Rasterwalze (RW) ohne eige- 
nem Elektroantrieb mit dem elektromotorisch an- 
getriebenen Zentralzylinder (ZZ) mechanisch ge- 
koppelt sind. 

4. Flexodruckmaschine nach Anspruch 1, mit einem 
oder mehreren Gegendruck- und/oder Zentralzy- 
iindern (GZ, ZZ), denen jeweils ein oder mehrere 
Farbwerke (4, 4a) mit einer Rasterwalze (RW) und 
einem Formatzyiinder (FZ) zugeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB der oder die Gegen- 
druck- und/oder Zentralzylinder (GZ, ZZ) zu ihrem 
Antrieb mit der Rasterwalze (RW) und/oder dem 
Formatzyiinder (FZ), soweit diesen zum Antrieb 
ein oder mehrere Elektromotoren (M) zugeordnet 
sind, mechanisch gekoppelt sind. 

5. Flexodruckmaschine nach einem der vorange- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
oder mehrere Winkellagegeber (SCS), die je einem 
der Gegendruck-, Zentral-, Formatzyiinder (GZ, 
ZZ, FZ) und/oder Rasterwaizen (RW) zugeordnet 
und ausgangsseitig mit dem Leitsystem (14) und/ 
oder einem dem jeweiligen Elektromotor (M) zuge- 
ordneten, geregelten Antriebsverstarker (5, 6, 7) 
verbunden sind. 

6. Flexodruckmaschine nach einem der vorange- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
oder mehrere Sensoren (23) zur Muster- oder Mar- 
kierungserkennung auf dem Druckgut (3), der oder 
die ausgangsseitig mit dem Leitsystem (14) gekop- 
pelt sind. 

7. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach einem der vorangehenden Anspruche zur 
Veranderung des Druckrapports (21) oder zur Syn- 
chronisation oder zur Herbeifuhrung von Schlupf 
zwischen Formatzyiinder (FZ) einerscits und Ra- 
sterwalze (RW) und/oder Gegendruck- oder Zen- 
tralzylinder (GZ, ZZ) andererseits, wobei wenig- 
stens ein Formatzyiinder (FZ) zu seinem Antrieb 
mit einem Elektromotor (M) verbunden und von 
sonstigen Zj'lindern oder Walzen mechanisch ent- 
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koppelt ist, dadurch gekennzeichnH^IaB uber das 
Leitsystem (14) und/oder einen Antriebsverstarker 
(5, 6, 7) der Elektromotor (M) derart angesteuert 
wird, daB die Winkelgeschwindigkeit und/oder 
Winkellage des Formatzylinders (FZ) gegenuber 5 
der Rasterwalze (RW) und/oder dem Gegendruck- 
beziehungsweise Zentralzylinder (GZ, ZZ) verstellt 
oder variiert wird. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Winkelgeschwindigkeit des For- 10 
matzylinders (FZ) auf eine erste beziehungsweise 
zweite Stufe (wl, w2) eingestellt wird, wenn das 
Druckklischee (20) auf dem Formatzylinder (FZ) 
die benachbarte Rasterwalze (RW) beziehungswei- 
se den Gegendruck- oder Zentralzylinder (GZ, ZZ) 15 
kontaktiert 

9. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach einem der vorangehenden Anspriiche zur 
Synchronisation oder zur Herbeifilhrung von 
Schlupf zwischen Rasterwalze (RW) und Format- 20 
zylinder (FZ), wobei wenigstens eine Rasterwalze 
(RW) zum Antrieb mit einem Elektromotor (M) 
verbunden und von sonstigen Zylindern oder Wal- 
zen mechanisch entkoppelt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber das Leitsystem (14) und/oder 25 
einem Antriebsverstarker (5, 6, 7) der Elektromotor 
(M) derart angesteuert wird, daB die Winkelge- 
schwindigkeit und/oder Winkellage der Rasterwal- 
ze (RW) gegenuber dem Formatzylinder (FZ) ver- 
stellt oder variiert wird 30 

10. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach Anspriiche 3 und 6 zur Synchronisierung der 
einzelnen Farbwerke (4, 4a) auf Druckrapporte 
(21), dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines 
oder mehrerer der Farbwerke (4a), die mechanisch 35 
mit dem Zentralzylinder (ZZ) gekoppelt sind, am 
Druckgut (3) Markierungen erzeugt werden, und 
das Ansprechen der Erkennungssensoren (23) auf 
die Markierungen vom Leitsystem (14) zeitbezogen 
erfaBt wird, das in Abhangigkeit von Soll/-Istzeit- 40 
Vergleichen und -Abweichungen der Ansprechzeit- 
punkte Winkellage-, Winkelversatz- und/oder Win- 
kelgeschwindigkeits-Sollwerte fur einen oder meh- 
rere, je mit einem Farbwerk (4) verbundene Elek- 
tromotoren (M) derart generiert, daB Fehler me- 45 
chanischer Kopplungen zwischen Farbwerk(en) 
(4a) und Zentralzylinder registergerecht kompen- 
siert werden. 

11. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach Anspruch 6 zur Synchronisierung der einzel- 50 
nen Farbwerke (4, 4a) auf Druckrapporte (21), mit 
mehreren Druckstationen (RW, FZ, GZ), die vom 
Druckgut (3) hintereinander durchlaufen werden 
und jeweils eine Rasterwalze (RW), einen Format- 
zylinder (FZ) und einen Gegendruckzylinder (GZ, 55 
ZZ) aufweisen, die von einem oder mehreren, vom 
Leitsystem (14) kontrollierten Elektromotoren (M) 
angetrieben sind, dadurch gekennzeichnet, daB mit- 
tels eines oder mehrerer der Farbwerke (4, 4a) am 
Druckgut (3) Markierungen erzeugt werden, das eo 
Ansprechen der Erkennungssensoren (23) auf die 
Markierungen vom Leitsystem (14) zeitbezogen er- 
faBt wird, das in Abhangigkeit von SohV-Istzeit- 
Vergleichen und - Abweichungen der Ansprechzeit- 
punkte Winkellage-, Winkelversatz- und/oder Win- 65 
kelgeschwindigkeits-SoIlwerte fur einen oder meh- 
rere, mit einer oder mehreren Druckstationen (RW, 
FZ) verbundene Elektromotoren (M) derart gene- 



riert, daB Anderungen des^ruckguts (3) aufgrund 
mechanischer Spannungen registergerecht kom- 
pensiert werden. 

12. Verwendung der Flexodruckmaschine nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche zum Abschal- 
ten des Farbwerks (4, 4a), das zur Verstellung ge- 
genuber dem Gegendruck- oder Zentralzylinder 
(GZ, ZZ) sowie der Rasterwalze (RW) und des For- 
matzylinders (FZ) voneinander mit einem An- und/ 
oder Abstellantrieb versehen ist, wobei wenigstens 
die Rasterwalze (RW) von einem eigens zugeord- 
neten Elektromotor (M) angetrieben und von son- 
stigen Walzen und Zylindern mechanisch entkop- 
pelt ist, dadurch gekennzeichnet, daB nach Betati- 
gung des Abstellantriebs (25) und Abschalten des 
Farbwerks (4, 4a) der mit der Rasterwalze (RW) 
verbundene Elektromotor (M) zum Antrieb weiter 
angesteuert wird. 

13. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach einem der vorangehenden Anspriiche zur Er- 
zeugung und/oder Beibehaltung vorgegebener 
Umfangsregister, wobei eines, mehrere oder alle 
Farbwerke (4, 4a) vom Gegendruck- oder Zentral- 
zylinder (GZ, ZZ) mechanisch entkoppelt bezie- 
hungsweise unabhangig angetrieben sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Leitsystem (14) eine Leit- 
achse abgebildet oder generiert wird, von der Win- 
kellage- Sollwerte und/oder Winkellage- Versatz- 
werte fur die Rasterwalze (RW) und/oder den For- 
matzylinder (FZ) des oder der Farbwerke (4) undV 
oder fur den oder die Gegendruck- und/oder Zen- 
tralzylinder (GZ, ZZ) abgeleket werden, und die 
diesen zugeordneten Elektromotoren (M) entspre- 
chend den Soil- oder Versatzwerten angesteuert 
werden. 

14. Verwendung nach Anspruch 13 in einer Flexod- 
ruckmaschine (1, la) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitachse abhangig von den 
Ausgangssignalen des dem Zentral- und/oder Ge- 
gendruckzylinder (ZZ, GZ) zugeordneten Winkel- 
lagegebers (SCS) abgebildet wird, und nur das oder 
die Farbwerke (4) und/oder etwaige weitere Ge- 
gendruckzylinder (GZ) mit Winkellage-Sollwerten 
und/oder -Versatzwerten im Rahmen der Urn- 
fangsregisterverstellung elektromotorisch (M) be- 
einfluBt werden. 

15. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitachse unabhangig von 
Rasterwalze (RW), Format-, Gegendruck- oder 
Zentralzylinder (FZ, GZ, ZZ) generiert beziehungs- 
weise synthetisiert wird, und die von dieser Leitach- 
se abgeleiteten Winkellage-Soll- und -Versatzwer- 
te einer, mehreren oder alien der genannten Rota- 
tionskomponenten parallel elektromotorisch (M) 
eingepragt werden. 

16. Verwendung der Flexodruckmaschine (1, la) 
nach einem der vorangehenden Anspriiche zum 
An- und Abstellen eines oder mehrerer einzelner 
Farbwerke (4) ohne Unterbrechung des Druck-Ge- 
samtbetriebs, die zur Verstellung gegenuber dem 
Gegendruck- oder Zentralzylinder (GZ, ZZ) sowie 
der Rasterwalze (RW) und des Formatzylinders . 
(FZ) relativ zueinander mit einem An- und/oder 
Abstellantrieb versehen sind, wobei die Farbwerke 
(4, 4a) ganz oder teilweise von einem oder mehre- 
ren eigens zugeordneten Elektromotoren (M) an- 
getrieben und von sonstigen Walzen und Zylindern 
mechanisch entkoppelt sind, dadurch gekennzeich- 
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net, daB nach Betatigung des An- und Abstellan- 
triebs im Zuge des Anstellens (24) des Farbwerks 
(4) dessen einer oder mehrere Elektromotoren (M) 
aufgrund des Leitsystems (14) und der darin erfaB- 
ten Winkellagen des Gegendrack- und/oder Zen- 5 
tralzylinders (GZ, ZZ) und/oder etwaiger anderer 
Farbwerke (4, 4a) derart angesteuert werden, daB 
beim anzustellenden Farbwerk (4) die Rotationen 
der Rasterwalze (RW) und/oder des Formatzylin- 
ders (FZ) miteinander und/oder mit der Rotation 10 
der Gegendruck- und/oder Zentralzylinder (GZ, 
ZZ) registergerecht synchronisiert werden. 
17. Verwendung nach Anspruch 16 zur Erzeugung 
wechselnder Eindrucke, dadurch gekennzeichnet, 
daB durch Betatigung des jeweiligen An- und Ab- 15 
stellantriebs ein erstes Farbwerk (4) abgestellt (25) 
und ein zweites angestellt (24) und dabei synchroni- 
siert wird 
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